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Rorelseméngdsidentiteter. P = moU = (p,mc) = (p, E/c)

E2
P2:m(2)02:m2c2_p2:__ 2

Alltsa P? = 0 (dvs P é&r ljuslik) om och endast om mg = 0.

f—; —p* =mge®
— E? =mic* +
p’c® = E? — B} = c'(m® —m])
Tag tva partiklar med vilomassor mg; och mgs samt Py och Py och relativ
hastighet vy5. Vi far

P, - Py =myp Ly = mpk; = 027(012)771017”02
Bevis. Py - Py =(0,¢) - (py, Ea/c) = mgy Es. O

Elastisk kollision: (P + Q)% = (P’ + Q')?, dér P hér till partikel ett och
Q hor till partikel tva.

mg, e+ 2P - Q + ma,c® = mic® + 2P Q'+ mihc?
— P- Q=P .-Q

= v12 = v}, (Oberoende av c.)

ExEMPEL: Uppgift 5.2.

Information om “nér” och “var”i ett inertialsystem == 16s med komponenter
(inte ¢ komponenter, med komponenter). (figl).

g - Ct:C(T1+T2>/2
' x:C%(TQ_Tl)

As = g (1o —71,0,0, 79 +7)
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ExeMPEL: Uppgift 5.4. (u > c).

U:c@ :C(dr dct)

As? =

ds ds’ ds
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025 = [ds2 =2 - dr? = d—; = —u?
ds 19 92 _ 9 ovl| _ o 1 _ ¢
dt_|c "= (u =) _C\/u2—02_\/u_2_
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dr dt dr u 1
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U® = 0_2_1 (u,c) = U= ——(c" —u’) = —c

Relativistisk biljard. Tva punkter, varav en i vila, kolliderar elastiskt
(labbsystemet).

Metod: 16s i ett inertialsystem dér problemet &r enkelt, sedan transformera.
S’: partiklarna har motsatta hastigheter +v ldangs z’-axeln, innan stéten.
Energi och rorelseméingd bevarad = +v lédngs en annan axel efter stoten.

Labbsystemet S i standardkonfiguration med S’, relativ hastighet +v =
partikeln inkommande fran hoger ar i vila.

Aberrationsformeln (invers)

tanf = sin &
~ v(v) (cos @ + 1)
sin 0’
t =
MO = S = cos@ + 1)
1
tanftan ¢ =

Vi kollar pa




Applicera pa vart problem:

c? c2

ﬁ:y(v) (1+z—j> = (0) = 1 2 :_1+1 2v2 = —1+2(3(v))’

c— 00 = 0+ ¢ = 7. I relativitetsteorin har vi 0 + ¢ < 7.

Zero-momentum frame. Tag ett inertialsystem S med godtyckligt antal spo-
radiskt kolliderande partiklar i sig.

Vi definierar foljande momentana summor:

Total massa: m =) m.

Totala rorelseméngden: p = > p.

Totala 4-rorelseméngden: P = 3 P ir en 4-vektor.

Vidare dr P tidslik och framtidsriktad. = Det finns ett inertialsystem dér
P = 0. Detta inertialsystem kallas zero-momentum frame Szy;.

Vi har Uzy = (0,¢) i Szum.
P = (0, mzyc) = Mz Uz
Ugznm och mygy ger systemets massa och 4-hastighet.
Generellt (i godtyckligt S):

P = (p,mc) = mamy(uzm) (uzm, ©)

m = v (uzn) Mz




